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Verfahren zur Regelung des Fahrverhaltens mittels Einflussnahme 
zur Vermeidung des Untersteuerns 

Die vorliegende Erfindung betrifft Fahrzeuge mit einem Allradantrieb mit fester 
5 Drehmomentenverteilung und regelbarer Langssperre sowohl mit als auch ohne 
regelbare Hauptachsen - Quersperre. 

Bei Fahrzeugen mit einem Sperrmoment an Langs- und/oder Quersperre kann es in 
bestimmten Fahrsituationen aufgrund der Drehmomentenverteilung zwischen Vorder- und 
10 Hinterachse und der Reibwertverhaltnisse an den Radern zu einem Untersteuern des 
Fahrzeuges kommen. Dies fiihrt dazu, dass das Fahrzeug nicht mehr dem 
Fahrtrichtungswunsch des Fahrers folgt und iiber die Vorderrader schiebt. 

Die vorliegende Erfindung nutzt die Erkenntnis, iiber den Zusammenhang von 

15 Fahrzeuggeschwindigkeit, Querbeschleunigung und Lenkwinkel fur eine optimale 
Steuerung der Querbeschleunigung aus. Das erfindungsgemaBe Verfahren hat den 
Vorteil, dass im Falle eines Untersteuerns durch eine Veranderung der 
Momentenverteilung zwischen den Achsen und/oder dem Reduzieren des 
Sperrmomentes der Quersperre das Fahrverhalten des Fahrzeuges beeinflusst werden 

20 kann. Besonders vorteilhaft ist, dass iiber die Querbeschleunigung und die 
Fahrgeschwindigkeit in einem dreidimensionalen Kennfeld ein Hullkurve fur die 
zugehorigen Lenkwinkel gespeichert werden kann. Damit kann fur jede Fahrsituation der 
entsprechende Lenkwinkel bestimmt werden, bei dem das Fahrzeug ein neutrales 
Fahrverhalten aufweist. Somit ergibt sich bei der vorliegenden Erfindung der Vorteil, dass 

25 bei einem Abweichen des Lenkwinkels von der Hullkurve ein instabiler Fahrzustand 
erkannt wird, wobei ein Untersteuern des Fahrzeuges erkannt wird, wenn der tatsachliche 
Lenkwinkel groBer als der von der Hullkurve vorgegeben ist. Liegt der Lenkwinkel 
innerhalb der Hullkurve, liegt eine normale Fahrsituation vor und das Fahrzeug folgt dem 
Fahrtrichtungswunsch des Fahrers. Bei der Bestimmung der Fahrsituation sind eine 

30 Vielzahl weiterer Parameter, wie der Gierwinkel, die Giergeschwindigkeit, die 
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Gierbeschleunigung, die Fahrgeschwindigkeit oder auch Ersatzmodelle fur die 
Raddrehzahlen einbeziehbar. Letztendlich konnen GroBen, die das Fahrverhalten eines 
Fahrzeuges beeinflussen, in der Applikation ermittelt bewertet und als Information im 
Steuergerat des Fahrzeuges abgelegt werden. 

5 

Eine Ausfiihrungsform der erfindungsgemaBen Steuerung ist in der Fig. dargestellt und im 
nachfolgenden naher erlautert. 

Die Figur zeigt einen Ablaufplan zur Durchfuhrung des Verfahrens zum Erkennen eines 
10 Ubersteuerns des Fahrzeuges und die Schritte zum Regulieren dieses instabilen 
Fahrverhaltens. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren zur Regelung der Langs- und/oder Quersperre eines 
Fahrzeuges ist als Prinzipschema dargestellt, wobei Details, die fur den Grundgedanken 

15 der Erfindung nicht wesentlich sind, hier nicht naher erlautert werden sollen. 

Bei dem vorliegenden Verfahren werden zunachst in einem ersten Arbeitsschritt 10 die 
verschiedenen Betriebsparameter wie Fahrgeschwindigkeit v, Querbeschleunigung a q und 
Lenkwinkel LW als EingangsgroBen erfasst. Ublicherweise liegen diese Werte bereits im 
Fahrzeug vor und werden beispielsweise uber eine CAN - Bus an die einzelnen 

20 Steuergerate ubertragen. Es mussen zur Auswertung und Durchfuhrung keine weiteren 
Sensoren oder Auswerteeinheiten vorgesehen werden, sondern nur die benotigten Werte 
ausgelesen und fur die weitere Verarbeitung zur Verfiigung gestellt werden. AnschlieBend 
wird in einem Arbeitsschritt 11 abgelegten Kennfeld, das sich uber die 
Fahrgeschwindigkeit v und Querbeschleunigung a q erstreckt, der zugehorige 

25 Kennfeldlenkwinkel LW(KF) fur diese Fahrgeschwindigkeit v und die Querbeschleunigung 
a q ausgelesen. Das Kennfeld wurde beispielsweise bereits in der Applikation ermittelten 
und im Steuergerat gespeichert. Im Abfrage 12 werden nun der aktuelle LW(akt) und der 
dem Kennfeldwert entnommene fur den Kennfeldlenkwinkel LW(KF) miteinander 
verglichen. Die beiden Werte durfen urn eine vorgebbare Abweichung A voneinander 

30 abweichen, ohne dass ein Handlungsbedarf fur einen Eingriff zur Veranderung der 
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Querbeschleunigung erkannt wird. Das bedeutet, wenn der aktuelle Lenkwinkel LW(akt) in 
diesem zulassigen Bereich, LW(akt)= LW(KF) + A, dann fuhrt der Ja Ausgang dieser 
Abfrage 12 an einen Programmschritt 15, in welchem ein ordnungsgemaBes 
Fahrverhalten erkannt wird und keine zusatzlichen Eingriffe in die Fahrsituation 

5 vorgenommen werden. Wurde jedoch eine entsprechend groBe Abweichung der 
Lenkwinkel erkannt, so fuhrt der Nein Ausgang der Abfrage 12 an einen Arbeitsschritt 13, 
in welchem nun ein Ubersteuern und damit eine notwendige Veranderung der 
Querbeschleunigung erkannt wird. Dieses Verandern der Querbeschleunigung wird im 
nachfolgenden Arbeitsschritt 14 iiber ein entsprechendes Ansteuern der Langs- und/oder 

10 Quersperre realisiert. Die Anderung der Querbeschleunigung wird durch Erhohung des 
Seitenfuhrungspotentials realisiert, wobei diese Erhohung mittels einer Veranderung des 
Verteilerverhaltnisses und somit durch die entsprechende Ansteuerung der Sperren 
erfolgt. Dadurch wird auch eine Korrektur des Lenkwinkels erforderlich, so daB der 
Fahrer in den Regelkreis mit eingebunden wird. Durch die Korrektur von 

15 Querbeschleunigung und/oder Lenkwinkel stabilisiert sich das Fahrzeug auf der 
vorgegebenen neutralen Bahnkurve. Die Stufen zum Abbau des Ubersteuerns durch 
Veranderung der Langs- und/oder Quersperre konnen hierbei variable bestimmt werden. 
Die Geschwindigkeit des Regelvorganges kann beispielsweise abhangig sein von weiteren 
Erfordernissen an das Fahrzeug, wobei hier beispielsweise auch der aktuelle Zustand der 

20 Fahrbahn berucksichtigt werden kann. Nach erfolgter Anpassung des Fahrverhalten des 
Fahrzeuges wird dies im Schritt 16 erkannt und es konnen nun neue Werte fur die 
erfindungsgemaBe Steuerung erfasst werden. 

Die Werte fur die Hullkurve wurden, wie bereits oben ausgefuhrt, bereits im Vorfeld 
25 theoretisch ermittelt und im Fahrversuch immer auf den jeweiligen Fahrzeugtyp 
abgestimmt. Eine mdgliche neutrale Bahnkurve fur den Lenkwinkel ergibt sich aus der 
Funktion LW = f (a q , v Fzg ). 

Grundsatzlich kann diese erlauterte Strategie zur Untersteuerkorrektur auch zur 
30 Ubersteuerkorrektur eingesetzt werden. Es ist weiterhin festzuhalten, dass durch in 
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allgemeinen im Fahrbetrieb nicht konstanten Lenkwinkel der Fahrer ebenfalls einen Teil 
des Regelkreises darstellt. Eine Reduzierung des Vorderachsanteils und/oder die 
Reduzierung des Sperrmomentes einer Quersperre endet auch die 
Seitenfuhrungskapazitat der Vorderachse, so dass das AusmaB des Untersteuern 
5 reduziert und idealerweise beseitigt wird. 

Diese Regelstrategie kann angewendet werden bei Vierradantrieb mit Langskupplung, bei 
Vierradantrieb mit fester Verteiiung der regelbaren Langssperre und regelbaren 
Hinterachsquersperre und bei Zweiradantrieb mit regelbarer Quersperre. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zu Regelung des Fahrverhaltens von Fahrzeugen mit einer regelbaren 
Langskupplung und/oder einer regelbaren Hauptachsen - Quersperre bei 
Allradsystemen und einer regelbaren Quersperre bei Fahrzeugen mit 
Einachsenbetrieb, wobei zumindest die Fahrgeschwindigkeit (v), die 
Querbeschleunigung (a q ) und der aktuelle Lenkwinkel (LW(akt)) erfasst werden, wobei 
einem abgelegten Kennfeld, welches sich iiber die Fahrgeschwindigkeit (v) und die 
Querbeschleunigung (a q ) erstreckt ein, ein zu der Fahrgeschwindigkeit (v) und die 
Querbeschleunigung (a q ) zughoriger Kennfeldlenkwinkel (LW(KF)) entnehmbar ist, 
wobei bei einem Uberschreiten einer vorgebbaren Abweichung (A) des aktuellen 
Lenkwinkels (LW(akt)) vom Kennfeldlenkwinkel (LW(KF)) die Querbeschleunigung (a q ) 
verandert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass eine verandernde 
Querbeschleunigung iiber eine Veranderung der Langs- und/oder Quersperre erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Veranderung der 
Ansteuerung der Langs- und/oder Quersperre in variablen Schritten erfolgt. 

4. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass sich 
iiber eine Reduzierung des Sperrmomentes die Seitenfuhrungskapazitat andert und so 
das AusmaB des Untersteuerns reduziert wird. 
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Zusammenfassung 

5 Verfahren zur Regelung des Fahrverhaltens mittels Einflussnahme 

zur Vermeidung des Untersteuerns 

Verfahren zu Regelung des Fahrverhaltens von Fahrzeugen mit einer regelbaren 
Langskupptung und/oder einer regelbaren Hauptachsen - Quersperre bei Allradsystemen 

10 und einer regelbaren Quersperre bei Fahrzeugen mit Einachsenbetrieb, wobei zumindest 
die Fahrgeschwindigkeit (v), die Querbeschleunigung (a q ) und der aktuelle Lenkwinkel 
(LW(akt)) erfasst werden. Aus einem abgelegten Kennfeld, welches sich uber die 
Fahrgeschwindigkeit (v) und die Querbeschleunigung (a q ) erstreckt, wird fur die jeweilige 
Fahrgeschwindigkeit (v) und der Querbeschleunigung (a q ) der zugehorige Lenkwinkel 

15 (LW(KF)) ermittelt und dann mit dem aktuellen Lenkwinkel (LW(akt)) verglichen. Weichen 
beide Lenkwinkel urn mindestens einen vorgebbaren Betrag voneinander ab, wird die 
Querbeschleunigung durch Verandern des Sperrmomentes fur ein stabiles Fahrverhalten 
angepasst 
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